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OSCILLATEUR COMTROLE EN TEV COME^RENANT ON CIRCUIT DE 

COMPENSATION DE L'EfFET L .'FAINEMENT EN FREQUENCE 



La presente inventic. 
controles en tension ou 
Oscillator") . 

La presente invention c 
5 un circuit RF cornprenant 
tension d^livrant un signal 
de phase pour controler 
tension, un circui- de mocV 
et delivrant un signal moo 
10 composante harmonique Rl:' 
1 ' oscillateur controle en i: 
en frequence . 

Dans les circuits radi 
des phenomenes de fuite de 
15 les performances des VC 
d'accrochage en frequence ::' 
pulling" ou "injection lock ■ 

La presente invention • 
moins la diminution, de I'e* 
20 dans les VCO. 

Pour fixer les ideas 
application classiqus d'un 
radiotelephonie . On distincr 
RFCT cornprenant un VCO, un 
2 5 verrouillage de phase ou 
Loop") et un circuit de mod 

Le VCO delivre au ci' 
tension Vl dont la frequ-- 
circuit PLL. Le circuit 
30 diviseur de frequence par 

tension VI et qui delivre u: 
une entree d'un compare 



:ncerne les oscillateurs 
'O ("Voltage Controlled 

:rne plus particulierement 
oscillateur controle en 
une .boucle a verrouillage 
oscillateur controle en 

-on recevant le signal RF 
cornprenant au moins une 
/^>ceptible de perturber 

on par effet d'accrochage 

mence utilisant des VCO^ 
-oiux harmoniques degradent 
an raison d'.un effet 
lement appele "injection 

la suppression, a tout le 
ct'accrochage en frequence. 

figure 1 illustre une 

dans le domaine de la 
r cette figure un circuit 
Mit formant une boucle a 
:ait PLL (''Phase Locked 
:.n TXCT- 

de modulation TXCT une 
-.1 est controlee par le 
.:omprend ^ cet * effet un 

qui regoit en entree la 
/•al de frequence Fl/N sur 
de phase PCOMP. Le 
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comparateur cie phase regoi . 
frequence de reference 
exemple deiivree par divise- 
est reliee a un oscillate-. 
5 comparateur delivre un signr. 
applique sur une entree 
• 1 ' int-ermediaire d'un f litre 
bande passante determinee . L. 
en frequence et en phas ^„ et, 

ItB circuit TXCT est ic 
de donn6es par modulation 
quadrature) prevu par exerr-pl' 
Le circuit TXCT rec; 

15 analogique Sk et le signal 
signal RFSx destine a etre a. 
est module en phase au raoye 
quadr-ature . 

Le circuit TXCT ccmpr'„-.. 

20 1 ' entree regoit le signal V 
une porteuse Frit de modula-ic. 
K etant generalement egal 3 
numerise par un convert isse*- 
modem codeur CODEM puis 

25 processeur IQGEN. Le prcce.- 
bande de base de frequence F: 
en quadrature Q. Le signal 'I 
d'un •■ melangeur " IMIX 
amplif icateur lAMP, et le 

30 entree d'' un melangeur C. 

amplif icateur GAMP. Le iiit.-.. 
autre entree la ' porteuse Fnr 
sur une autre entree Icx p-. 

deT iyree .,par. .un-dephaaeur D> 

35 IMIX, QMIX sent appliquees 

■^-^ — derliv^r.e — le - -s-i-gna-1— --^modu*.:.*.- 




une autre entree une 
frequence Freit est par 
: K DIVM dont 1' entree 
quartz- La sortie du 
controle Vcont qui est 
cone role du VCO par 
roucle LOOPF ayant 'uri^* 
il VI est ainsi asservi 
. ^-quence Fl est egal e a 

:ircuit de trari'smiapion 
:e IQ (modulation PM en 

un tSl^phone mobile , 
■:n entree un signal 
lu VCO^ et delivre un 
e a une antenne RF, qui 
leuK signaux I et Q en 

iviseur par K DIVK dont 
lont la sortie delivre 
Frf etant egale a Fl/K, 
a < . Le signal Sx est 
puis est applique a un 
oncore applique a un 
QGEN delivre, dans une 
signaux en phase I et 
ipplique sur "une entree 
1^ interiaediaire ' ' d'ui'i 
1 G applique sur une 
1'" intermedial re d' un 
IMIX regoit sur une 
melangeur QMIX recoit 
Fiu- dephasee de 90", 
s o r t i-es — des— m^-l-a-ng -e ur s_ • 
additionneur IQAD qui 
-lie — sd-gn3-l — :RFS:k— ---e^st- 
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applique a un araplifican 
sortie forme la sortie du * 
Le signal Sk contier. 
transmettre, par exernple ' 
5 spectre de frequences 

modulation prevu par la nc: 
GMSK en GSM) . En consicie;-- 
signal Sx est une tonali 
circuit IQGEW delivre al. 

10 quadrature I=cos (?eh) et 

modulation de phase IQ = 
unique de frequence Frf+F 
FsB est supprimee par la 
dont la porteuse Fp^jr est 6a 

15 En raison d'imperfc. 

modulation, ou "non-line, 
comprend en plus d.e la c?':- 
Frp+Fbb/ des harmoniques 
composantes, 1 ' une au mci 

20. d' oscillation Fl du VCO . 
harmonique HI { coiriposante ' 
n'existe pas ou presente i. •. 
(K=l) , de la deuxieme ha 
DIVK est un diviseur par 

25 harmonique H4 lorsque le 
par quatre (K=4). Quand K=-^ 
harmonique H2 est en eff-. 
2Fbb) et est tres proche 
VCO car la frequence de 

30 devant la porteuse Fr. , 
quelques GigaHertz. De :r; 
harmonique H4 presence un." 
+ ^Fbb) qui est proche de 
II est connu cue 1' 

35 composante hariTionique da., 
cheinins parasites^ ci e g.r a 



e sortie RFAMP dont la 

de transmission TXCT. 
eralement des donnees a 
ix codee, et presente un 
sentatif du schema de 
■ se en oeuvre (par exernple 
titre d' exernple que le 
que ("single tone")/- le 
.^ux sinusoldes pures en 
(Fbb) - Le result at ,de la 
ns ce cas une tpnalite 
la composante image Frf- 
ation en cjuadrature, et 
•: supprimee . 

dans le circuit de 
''\ le signal de sortie 
"e utile HI de frequence 
H3, H4, , - . . Parmi ces 
proche de la frequence 
s'agit de la premiere 
lorsque le diviseur DIVK 
ifur de division egale a 1 
H2 lorsque le diviseur 
'K=2) ou de la quatrieme 
ur DIVK est un diviseur 
frequence de. la deuxieme 
.e a 2Frf+2Fbb (soit Fl + 
L-requence centrale Fl du 
de base Fbb est. faible 
alement de 1 ' ordre de 
:uand K=4, la quatrieme 
^nce de 4Frf+4Fbb (soit Fl 
-lence centrale du VCO. 
n involontaire de cette 
j'-.eux du VCO, par divers 
rtormances du VCO. 
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Diverses methodes sc.- 
inconvenient . 

II est ainsi connu 
substrat distinct de celu.* 
modulation de phase IQ. C 
coffret blinde et coraporl: 
-ciircuit TXCT -qui sonf eax.- 
empe chant les harmoniques r 
TXCT de "remonter" jusqi:' 
barrieres comprennent ge. 
connecteurs de type "balun' 
tampons. . , et doivent etre 
de conduction reliant le 
les chemins d ' alimentation . 
complexe a mettre en o^uvr-- 
des circuits RF, ce qui ^• 
sur le prix de vente des t 

D'autres methodes rer 
architecture de circuit d 
laquelle le VCO est p.-.'' 
parasites . 

Ainsi ^ les systeraes ! 
VCO et plusieurs melangeu 
premodulation utilisant u. 
Dans I'etage de sortie, la 
nettement decalee relativ-?-r^ 
VCO, et les }iarmoniques S'* 
VCO sDnt des harmoniques e 
haut rang qui sent forterne 

Les syst ernes hete . 
1 * inconvenient de nacor-si ^ 
VCO, ainsi que des 
supplemenLalres, et sont 
-encombrants — . . 

Une autre solution pc 
en f requence~-can-s*xs're— a - 
dans les VCO, Une i;el : • 




.ues pour" pallier cet 

-riliser le VCO sur un 
it le circuit TXCT de 
*at est agence dans un 
.ovens de connexion au 
barrieres' d*' rsolement' 

Z:s emises par le circuit 
du VCO.. De . telles 
nt des f litres^ des 
--:olateurs, des circuits 
• dans tous les chemins 
•ircuit TXCT, y. compris 

• solution est toutefois 
'^ve le prix de revient 
:ute en bout de chaine 
r. mobiles. 

ins la prevision d'une 
ition de phase IQ dans 
^ible aux harmoniques 

es utilisent plusieurs 
scade, et un etage de 
^'-nice intermediaire IF. 
.ce du signal module est 
la frequence propre du 
.as d'interferer sur le 
prcduits de" melange de 

presentent toutefois 
:r.ploi d'au moins deux 
rs et des f litres 
euK -memes couteux et 



•r I'effet d'accrochage 

one — boHcie-^-de-* -recopie- 
e de recopie permet 



d'obtenir cies frequences 
a la frequence central'-^ 
de sa bande passante 
boucle) . Toutefois, cet* 
I'emploi de plusieurs VC 
moins . 

Diverses archi tec tu ' 
ou de VCO peu sensiD 
frequence sont decrites 
63211074, US 5144260, US 
La pr6sente inventi 
different pour suppr ' 
d'accrochage en frequenc 
et peu couteux a mettrc^ •. 
bons resultats dans un c 
qu ' un seal VCO, qu ' il s ' r 
de phase IQ ou d'un aire, 
encore d'un circui*: 
d ' amplitude . 

Pour atteindr-e cec 
repose sur une etude- 
pert urbat i on i n t e r ve na n l 
plus loin. Au terme cie 
plus en detail par la 
d'accrochage en freqju-r. 
dans le VCO cl'une hac:::. 
multiples chemins parn - 
fonction de transfers, 
signaux parasites. Ce.:< . 
les uns aux autres 
resultant unique qui 
vectorielle des signca::* ^. 

On a egalement pu 
resultant est la cau^e 
perturbations attribu rtb. 
frequence, ci:. que ^-.n 
attenuation dans 1^=5 



:ues decalees par rapport 
^t se trouvant en dehors 
nee par le filtre de 
ion necessite egalement 
-5ilement de trois VCO au 

rcuitis de modulation RF 
'exfet d'accrochage en 
nt dans les brevets US 

un precede tout a fait 
i.non limiter 1 ' ef f et 

•^s VCO, qui soit simple 
et qui puisse offrir de 
•i jnodulation n'utilisant 
un circuit de modulation 
.odulation d' amplitude ou 
ulation de phase et 

. la presente invention 
die des mecanismes de 
I VCO, qui sera decrite 
■•5, et comme cela sera vu 
pu conclure que 1 ' ef f et 
imputable a 1' injection 

rasite qui. -traverse de 
mt chacun leur propre 

ainsrii une plurality de 
• arasites s ' additionnent 

Le un signal' parasite 

resultat de la somme 

que le signal parasite 

-r. toutes les formes de 
'effel: d'accrochage en 
; a tout le moins son 
possible, permet de 
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supprimer I'effet d ' accrochcige en frequence, a tout le 
mo ins de le diminuer d'une .^aniere suifisante au regard 
des specifications attendues d ' un circuit de modulation 
RF. 

Ainsi, I'idee de la presente invention est 
d'injecter volontairement dans un VCO un signal, parasite 
qui a la meme amplitude que le signal parasite resultant 
injecte involontairement mais qui se trouve en opposition 
de phase avec celui-ci, de celle sorte que la soinme 
vectorielle du ' signal parasite resultant injecte 
involontairement et . du signal . parasite injects 
volontairement est egale : 0. Un tel signal parasite 
injecte volontairement forr-- un signal de compensation 
selon 1' invention qui neutrrlioe I'effet d'accrochage en 
frequence dans un VCO. 

Une autre id^e de Ir, pres-nte invention est de 
generer le signal de c -.mpensation en prelevant 
I'harmonique perturbarrics :.. ... le circuit de modulation 
lui-meme, en un point ri.:v en harmonique, puis en 
appliquant cette harmoniqu a un circuit de contr61e 
d' amplitude et de phase afin de d^livrer le signal de 
compensation . 

Plus particulieremen-, .J.i presente invention 
concerne un precede pour ■ , .-.iliser le f onctionnement 
d'un oscillateur contrcle -pension pilots par une 

boucle a verrouillage de pha.se, 1 ' oscillateur controls an 
tension delivrant un s.i -.1 RF ef recevant par 
- I'intermediaire "d'au- moins vr/ chemih parasite une 
composante harmonique- de :: c -.>-ue:.ce egale ou proche de 
celle du signal RF emi-.. c^r.cible de perturber le 

fonctionnement de I'oscill .■ controle en tension par 
effet d'accrochage en frequo. comprenant 
I'injection, dans 1 = oscilla . . . con^^role en tension, d'un 
. signa l-_- -de-;:- c.eiaeens-a.tion - - .- . • ■,.y,fM^^_^^^oroch^ge^:-f>^ 
frequence, dont la phase e'-. ' • -itude sent ajustees de 
maniere a neutralise^ 1> : l-.v. pcrturbateurs de la 
composante harmonique. 
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Selon un mode de 
compensation est a juste - 
mani^re a presenter une r'' 
1 ' amplitude d'un signal pr. -;- 
involontaire dans I'oscill-V 
au moins un chemin parasi- 
perturbatrice, et une phs. 
parasite . 

Selon un mode de re^ . 
1 ' injection non symetriuu'.- . 
controls en tension, d ' ur. 
une composante unique. 

Selon un mode de re* 
1' injection d'un signal 
composantes, et I'inje-'" 
composantes en deux po.lr.- • 
controle en tension. 

Selon un mode de rer ' 
1' injection d'un signal 
composantes en opposition 
deux composantes en 
1 ' oscillateur controle -r^r. 

Selon un mode de 
compensation est gener^- 
composante harmonique pr- 
modulation . 

Selon un mode 
compensation est gener- 
composante harin.onique pre": •* 
circuit de modulation 
harmonique per turba trice . 

Selon un mode d : 
compensation est gene 
harmonique produite v-x:. 
d' harmonique . 

Selon un mode de rec.l 
compensation est ajustee 



-s^lisar, ion,- le signal de 
amplitude et en phase de 

',itude sensiblement 6gale a 
resultant de 1' injection 

:ur cGntr(31e en tension, par 
de la composante harmonique 
opposee a celle .du signal 

ion , le precede comprend 
..I un point de 1 ' oscillateur 
i:inc:l de compensation ayant 

.'3 3*. ion, le precede comprend 
^f^mpensation ayant deux 
:-iOr. symetrique ■ de ces 
:-i ::: :'l:rents de 1 ' oscillateur 

.^'"ion, le procede comprend 
i ccmpensation ayant deux 
' ■ et 1' injection de ces 
'.^cints differents de 



.iisacion, le signal de 
'.-xtir d'au moins une 
-e- dans le circuit de 

at ion, le signal de 
.-^rtir d'au moins une 
. ;n? un amplif icateur d'un 
emise la composante 

. jcion, le signal de 
..:tir d'une composante 
o:i rc"ait de gener-ation 

-= . ., 1.5 phase du signal de 
•-J'un circuit d^phaseur. 
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Selon un mode de recall 
de compensation est 37 ■ 
attenuateur comprsnant chi r 
aj us tables ou une combina-. 
5 Selon un mode de :: ^ 

phase du signal de comper. 
d'un groupe d. 'au moins <:>'. 
les sorties sont addition. ^.j 
Selon un mode de • . 
10 phase du signal de comp-. 
d'un groupe de circuits a 
additionnees et recev^.r/- 
quadrature de phase i.'^'?^ . 
perturbatrice . 
15 Selon un mode de - 

phase du signal de ccnipv 
d'un groupe de circuits 
additionnees et reccv.oi.- 
quadrature de phase et 
20 issus de la composante ha *- 
Selon un mode d-::- 
quadrature de phase et 
generes au moyen d'ur. - 
pont equilibre de resis ^. 3; 
25 sensible a la temperature. 

Selon un mode de rea 
comprend des capaciten . 
■ resistances ajustables e 
par *des signauK analoc:! 
30 d'ajustage. 

Selon un mode de ro' . 
d'ajustage sont scockee^- • 
Selon un mode dc 
compensa ti o n e s t i n j e c - ■ 
35 actif de 1 ' oscillateur 



, I 'amplitude du signal 
rr.oyen d'un circuit 
c.es ou des capacites 
^-1. elements. 
-J , 1 • amplitude et la 
:;cn*: ajustees au moyen 
:i Lts attenuateurs dont 

1' amplitude et la 
:-nz ajustees au moyen 
:s ayant leurs, softies 
-:"ree des signaux' en 
conposante harmonique 

I'amplitude et la' 
/n*: ajustees au moyen 
Hiyant leurs sorties 
■.rec des signaux en 
en opposition de phase 
: -turba trice . 
. :i, les signaux en 
: "ion de phase sont 
iK^seur comprenant un 
capacites qui est peu 

:r. circuit attenuateur 
'jlectriquement ou des 
nz qui' sont aijustees 
• ijonnees numerrques ' 

'[ ":'• donnees numeriques 
• : ...lies memoirs. 

i n . le signal de 
\ vuiie d'un compos ant 
"•r p. 3 ion . 
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Selon un mode 
compensation est injc;-- ' 
passif de 1 ' oscillat eur 

Selon un mode 
compensation est inject6 y-r 

La presente inver.ti 
RF comprenant un os . 
delivrant un signal I\ . 
phase pour controler 1' 
un circuit de modulatl 
delivrant un signal ::. 
composante harmoniquo i' f 
celle du signal RF del- 
tension, la coiivposante 
perturber le f oncticnne; -. . : 
tension par effet d'acr*"- ^ 
RF comprenant un circv 
d'accrochage en frequer. 
au moins la coniposanLw 
moyens pour modifier 
composante harinonique i 
compensation de 1' effet 
moyens d' injection du : 
1 ^ oscillateur contrCl*^ • 
Selon un mode c 
compensation est ajust 
maniere que le sign^- 
1 ' oscillateur controle 
sensiblement egale a 
resultant de I'injecL; - 
contrdle en tension, 
la composante harmor.ic 
oppos^e a celle du sigi.. 

Selon un mode 
compensation est un c:, 
signal de compensati o.. 



. . -iticQr le signal de 
borne d' un < composant 
n tension. 

-ii-lcn, le signal de 
: " ..ace inductif. 

r.G egalement un circuit 
controle en tension 
-: ! e a verrouillage de 
. . ir controle en tension, 
- '.ant le signal RF et 
.-.prsnant au moins une 
T-e egale ou proche de 
•^i'.cillateur controle en 
e"-ant susceptible de 
' -nci liateur controle en 
■ . frequence, le circuit 
•ir.pensation de 1 ' effet 
:nt une entree recevant 
: ^ perturbatrice et des 

•:t 1 • amplitude de la 
-•^/iivrer un signal de 
en frequence, et des 
:'e compensation dans 

'.ion, le circuit de 
! ■ «-\Tde et en phase de 
.r.sation injecte dans 
pi-^sente une amplitude 
:i ' an signal ' parasite 
' TB dans 1 ' oscillateur 
■.:'{ chemin parasite, de 
::.':rice;.. et une phase 

:^\on, le circuit de 
.. tirique qui delivre un 
composante unique qui 
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est injectee en un po-.r' 
tension. 

Selon un mode c**, 
compensation est un cir? 
5 signal de compensation a 
injectees en dsux poinv 
contrdle en tension. 

Selon un raode c 
compensation est un cir" 
10 signal de compensatici. 
opposition de phase qui 
differents de 1 ' oscilla r.: 

Selon un mode 
compensation recoit en 
15 prelevee dans le circui': 
Selon un mode do 
compensation regcit en c 
prelevee dans un ampin :. . 
modulation . 
20 Selon un mode o 

compensation regoit en - 
delivr^e par un aire.. 
distinct du circuit de 
Selon un uiode 
25 compensation comprend c: 
la phase de la composan'' 
Selon un mode * 
compensation comprend • 

composante harmoniqn.r 

30 signaux en quadratuire ► 
Selon un mc'Chs 
c o n\p e n s a t i o n com r e : i 
c omp o s a a t e ha rmc ri i q u e 
.... sign au en ^ quad r a t: u ^-^^^^ 
35 Selon un mcde de 

comprend un pont equil: 
qui est peu sensible a 



. lliiceur controle en 

,ri, le circuit de 
, i;ic]ue qui delivre un 
ccmposantes qui sont 
' ? de 1 » oscillateur 

r 

:n, le circuit de 
que qui delivre un 
compos antes en 

-or.s en deux points 
en tension, 

?n, le circuit de 

j.jmposante harmonique 

le circuit de 
. :.mposante harmonique 
-'.orti.e du circuit de 

■:.n, le circuit/ de 
. .-^mposante harmonique 
•ration d* harmonique 

-yn, le circuit de 
-h3r?eur pour modifier 

regue en entree. 

n, le circuit de 

. i:naseur- recevant la 
oi: • del-i v-rant - deux 

•-n, le circuit de 
dseur recevant l3 
oc delivrant , des 
. J.e phase, 
•..•r circuit dephaseur 
■:nces et de capacites 



I6r 



# 



Selon un mode c . 
compensation cofp.prencl r- 
pour modifier 1 ' amplitur- 
regue en entree. 
5 Selon un mcde de re."' 

comprend des resistance?^- 
une combinaison de ces e 
Selon un mcde de r-ij 
un groupe d'au moins de;.;:-. 
10 sorties sont addit ionnocs 
1' amplitude du signal d-r. 

Selon un mode de rr - 
un groupe de circuits 
additionnees eu reccv 
15 quadrature de phase £ 
perturbatrice . 

Selon un mode de r*.' ' 
un groupe de circuit 5; 
additionnees et rcccv 
20 quadrature de phase et 

issus de la composante '-t 

Selon un mode de r ' -. 
comprend des capacires 
resistances ajustable^-: • 
25 par des signau:-: analo^i- 
numerique/analoy ique . 

Selon un mode de 
d'ajustage des capaci 
stockees dans dr- cellu 
30 convertisseur nunidr ic;e / 
Selon un jn.ode 
compensation e-s- ■: .1 ni 'r ■ 
actif de 1 ' oscilliiceur 
Selon un mc'd- 
35 compensation e.sK .Lrn-'-.c.. 
pas si f de 1 ' os^" i J i '-ir. / 



rvr'.j. 'i^on, le circuit de 
^.-:n.- jr. circuit attenuateur 
jomposante harmonique 

: 3tl' . ." a circuit attenuateur 
pa cites ajustables ou 

... Vlv. . -e circuit RF comprend 
z^.-r-z'-' : atrenuateurs dont les 
pou^- ;:ontr61er la - phase et 

. — ^ o circuit RF comprend 

A' Tf- 3yant leurs sorties 
ree des signaux en 
uj '^omposante harmonique 

•: : ' o circuit RF comprend 

i ayant leurs- sorties 

•:.:ee des signaux en 
n opposition de phase 

'.on: '-'V * ; -:-rturbatrice . 
• • \:u circuit attenuateur 

-^iectriquement ou des 
•.:nt, Qui sont ajustees 
.-: par un convertisseur 

f-' cles donnees numeriques 

■ lit attenuateur sont 
•.;t sont appliquees au 



: Acn, le signal de 
.-TO me d ' un \: com^osant 
•*: ens ion - 

\\cn, le signal de 
^:'orne d'un composant 
L--r nsion . 




Seion un mode de reaT " 
do signal de coiapensat 
dV inj ection coupler a u:' 
controle en tension. 

Ces objets, caracter", 
d'autres de la presente i:. 
detail dans la descri;- 
1' invention et divej, 
circuits de compensation i 
non limitatif en relation 
lesquelles : 

- la figure 1 represen^- 
phase IQ classiquo coinr : 
tension, 

- la figure 2A est le 
d' oscillateur controle e:. 
un phenomene de saut de fr 

- la figure 2E est 1'. 
d' oscillateur con': role 

un phenomene de bruit et « 
la figure 3 repres-- 
apparaissant dans un osc 
presence d'un signal pari 

- la figure 4 represeni:-- 
en fonction de la phase 
le cceur du VCO, 

- la figure 5A represent- 
• signal delivre par le c: • 

-de la ti-gure -1 • lo»"Scu ' un 
lui est applique -.n .:./:r- 

- la figure 5B re.jresent 
signTjl present dar.s i^osc 
la f.L-.^iice 1, 

- i--5 figures _ - ^A 'z\t 
vector ielles il 1' ^:r-r^Jnt 
d * une frequence . ma 3 
repr.esente en figv^re 53, 



.7 ;r.cyens d' injection 
i^n:: une inductance 
de 1' oscillateur 

avantages ainsi que 
:.ont exposes plus en 
r. te du precede de 
de realisation de 
■'.'-.ion, faite a titre 
•>rire3 jointes parmi 

i': de modulation de 
':llateur contrSle en 

•in modele theorique 

• : Use pour analyser 

inodele theorique 
:...li5e pour analyser 
-r\ r i ce, 

;4\:ts de frequ'ence 
r. ".r61e§ en tension en 

• ?aLit:s de frequence 
}:ai:ite arrivant dans 

<le frequences d'un 
... iulatidri ' de phase IQ 
. -.-..dcti- "en-quadrairure- 

.-c 'J.r frequences d'un 
.-.r. i-.r Me en tension de 

.ei-: _ representations 
:irv--irt 1' apparition 
de frequences 




- la figure 7 .-.-present r 
signal parasite present 
tension de la ficj.-C^- 1/ 

- la figure 8 represente 

5 cent role en tension comprcr 
selon 1* invent io:./ 

- la figure 9 yst le 
oscillateur control^ en 
sent reperes cl-oS points 

10 compensation salon l*inver.- 

- la figure 10 represente 
mode de realisa'. i.on d'ur: 
1 ' invention, 

- la figure 11 est le sc^ 
15 contrSle de phase reprise:. 

10, 

- la figure 12 st le sc'- 
controle d'aiapli ude rer • 
figure 10, 

20 - la figure 13 lopresent- 
mode de realisation d'ui: 
1 ' invention, 

~ la figure 14 ■ 3t le s-: 
de signaux en quc-cixature 
25 figure 13, 

- la figure 15 '^:.rr. le scir-. 
controle d ' ampli iiude rep . 
figure 13, 

~ la figure 16 't un c' 
30 f onctionnement c.; circui 
13, 

- la figure 1' repres • 
troisieme mode de r 
compensation sel-n I'inve' 

35 - la figure 18 : t le s 
de signaux en qui.drature 
figure 11, et 




e de rejection d'un 

• ■ .llateur controle en 

:: .-.er-ent un oscillateur 
: rcuit de compensation 

-'■;trique partiel d'un 
a si que, sur lequel 
:;i icn d ' un signal de 

. Je blocs un premier 
:le compensation / selon 

.:\ique d*un element de 
•>..rir.'? de bloc en figure 

■• J inue d'un 616ment de 
..us iorme de bloc en 

de blocs un second 

• compensation selon 

.' rique d'un generateur 
.:.oMs forme de bloc en . 

r 

-1 : 1 e d ' un ^1 emen t de • 
-:js forme de bloc en 

];i-.";se illustrant le 
■.:.r,ni:ion de la figure 

rrrme de blocs un 
d'un circuit de 

ri.:5MO d'un generateur 
:;lus forme de bloc en 
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- la figure 19 est le sche- 
controle d' amplitude repi:-" ~- 
f igure 17 . 

Fond.esnsnt.s ezperimen 

1 ' im^ention 

Con*ime eicpose plus h?.' 
invention est d'injecter 
compensation qui neutralis 
signe.l parasite resultant e-; 
signauK parasites incide.; : 
harmonique delivree par \in c/ 

Avant de deer ire de--^* 
circuits de compensation • 
signal de compensation, 
diverses observa"^ions exp^" 
et hypotheses ayant conduit.- 

Les degradations cause 
frequence se traduisent par 
distingue d'une part des : 
dans le VCO, et d' autre 
entralnant une erreur de ' 
parasites dans Ic- spectr. 
convient de demon trer que 
cause unique prenant la for 
ayant une amplitu ie et une 
sont mutuelleiT^ent correl 
d* amplitude du sicnal para::. 
Des ■ obser-vaniDns e 
~ ph-enomenes-'ont' et : "comb'in:^- 
et des simulation: informa-^ 

Dans la des^-^r iption 
1 ' exemple de ci r cuit de 
relation avec la Tigure 1. 
DIVK est suppose i- sal a 2. 
harmonique H2 d\^ signal 
RFAMP qui est la compor, 
frequence centra le du VCO. 



qurr d'un element de 
-forme de bloc en 



tlieoriq[ues 



de 



de la presente 
VCO un signaL^ de 
e': en amplitude un 
'oimrjj vectorielle des 
^ d ' une composante 
ir.';dulation. 
■:ie realisation de 
dr' generer un tel 
. -;c :.nctement decrire 
, etudes theoriques 
..seMte invention . 
•::i:9t d'accrochage en 
oT<. \r.e.s di s t inct s . On 
-e - lence inst antanes 
ino'iulation 'parasite 
rtante et des raies 
Tuences du VCO, II 
cnenomenes ont une 
^rn:l parasite unique 
Inees, et qu'ils 
•ir.T.o de-- phase et 
eiigendre. 

de ' ' ces deux " 
-V {-urdes"- th'^o-r-iqu'e's 

se referera a 
n TXCT decrit en 
-i-^nc K du <diviseur 
. , .J 'est La deuKieme 
d- 1 ' ampiif icateur 
:1 .: proche de la 
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Modelisat io ! . d^un VC 
Conf oriuen\ei J: a une 
sur les figures 2A, 2B, 
forme de deux elements A 
la partie active du VCO, 
de transconducc - nee de 
reactive du vCO, model 
capacite et ur.e indue 
impedance F (03) de valeur 

(1) F (.:o) = (l/R 



is'. et comme illustre 
;f ttre modelise sous 
:)Ut::.lc ferici6e, A etant 

p r un aiapl ificateur 
etant la partie 

un ; resistance, une 
pa ?tllele, soit une 



1. -r j CO cr^ 



A I'equilibre cri VCO (c 
2A) / 1' equation la bou 



SVV ouvert en -figure 
s ' crit : 



(2) VI 



soit 



(3) 



Pour que des conditior!. 
obtenues, il faut que 1 
soit egale a : 



.aLion stable soient 
ji-ntrale col du VCO 



II en decoule qu-j : Gi 

Premier phenome r. o pertur l; 
le VCO 

Un premier phenoment: 
du VCO en presence d'un 
de la frequence- central:*^ 
apparalt quand les di' 
modulation sent r;Ctives, 
2A par la fernei:ure d'un 
centrale Fl est alors d-. 



;iat:. de frequence dans 

:t:. r'l des performances 
isrne est un decalage 
«. "e signal parasite 
.n du circuit de 
s . hematise en figure 
^u:- 3WP. La frequence 
- u -.e frequence F2 de 
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pulsation o^2 e-: 
s'ecrire : 



fr^.-quence AF peut 



(5) AF = 



Lorsque le VCO est associ"- 
illustre en figx:re 1, le 
compense par le circui-t PI' 
frequence centrale original 1 
se traduit alors par des sau 
AF (t) . 

Ce phenornene a ete 
circuits melangeurs IMIX o 
tension. La frequence Fbb cle 
nulle et I'harmonique H2 du 
frequence propre Fl du VCO : 



(6) K=2 et Fbb^O 



H2 = 



Coinme illustre en figur- 
tension VI delivree par le 
frequence a chaque impulsion I 
sauts de frequence sent dus 
des cheTTiins parasites et 1^" 
frequence d'origine par 
verrouillage de phase, 
appliquees aux c^naux I ei: 

l-'-a^-ip^l^i-t-ud^ du- - - s ign-a-1 

"Or'-haxmon^qxTe—per t: u r±ra-txl-ce--H^: 
Les sauts de f requenc •. 
m a t h e m a t i q u e i n e n c '.-^ n r e f e r e r ! • - 
plus haut et repr-fsente en . 
le signal parasiLo a pour ex- 
une amplitude Vsp et une. ph.: 
est la suivante : 



ci:'::uit PLL, comme 
C'-- frequence est 
nen;' le VCO sur sa 
.■jalage en frequence 
eq ience instantanes 

en appliquant aux 
de ~ impulsions de 
- ci.-, base est alors 
•FS:-: est egale a la 



H2 = 2Frf = Fl 



-ve alors que la 
e des sauts de 
s canaux IQ. Les 

, ion instantanee 
-ent lent de la 
la boucle a' 
des tensions 
.:e la phase et 
ertr — d o n"c " Uef 



.io Ja-rfs~~±e-veOv— 

c ::re caracterises 
ie. de VCO deer it 
considerant que 
V. o^e^"^ et presente 
' ^itlon de boucle 
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En consider int mainterv - 
la tension de srrtie VI du 
coeur du VCO par an chemin : 
trans feri: a e''\ lorsque i- 
1' equation de boncie peut s ' 

(S; VI = VI 

avec : 



^3 ' i gnal parasite est 
reinjectee dans le 
n-: une fonction de 
... HL ur SWP est ferme. 



(9) a 



En expriitiant Ifi fonctior: ' < ir fort parasite en • 
coordonn^es cart-^siennes : 



(10) b - - 

(11) d = 

on peut trouver le terme r'^ • : nit Inequation de 
boucle : 

(12) 02 = 1/2 [d/ (l-b)RC ■ -b)RC)^ + 4/LC] ] 

Ainsi, il apparait quo " . • i - "-1" est nul et que 

la pulsation 0)2 est egal'- phase du signal 

reinjecte est nulle par rap. : . '\ase de la tension 

VI ((p==0) . Dans ce cas le sar^- ' * .nee AF est nul. Si 

au contraire q> - 90° (phas. ' signal parasite) 
alors b=0^ d=a et : 

(13) co2 - 1/2 ta/: • • + 4/LC] 



soit : 



(14) AF = [l/ J (U/RC -1- 



:/LC] - 0)1] /27r 
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Ces relations entre la p:.-is- 
ont ete confirmees par des siir/.- 
faites a partir clu modele de VCO. r 
dans le VCO d'un signal parasitic 
pu tracer une courbe telle z---^ 
figure 4, II apparait sur aet''^ 
centrale Fl du VCO present e u-^:-; 
deux maxima +AFma:-: et -AFma:-: en .i:c : 
signal parasite, et pr^sente r:..- 

phase du signal parasite est n 

En definitive, les 
caracteriser les sauts de fr* , 
les constatations experiir'^^mtc. l-- 
simulations inf oj:ir.atiques . i".. 
concerne les sauts de tr- 
co r r e spondanc e e x a c t e e n t: r 
electriques (amplitude et ph- ; 
entre dans le coeuu du VCO et . 

Second phenon iene j^ertu^j/^^^^ 
le spectre de freciuences du V . • 

Ce phenomena est mis en */ : 
exemple sur le c.T-.nal I et J. • 
pures de frequence: Fbb en 
represente en figure 5A, il . 
circuit TXCT un :i.gnal HI 
frequence Frf-*-Feb : vj-Oinposant-.c: " - 
des harmoniques 1:2/ H3..- C 
"^r3rHi3^"e— ra"~p'o~r t i u s-^~=FiF^e t 



FRt— Fb.b q^^i sst nei •:ralis'e c i 
modulation de pha^i en quad: 

K etant ic.i egal 2i 
composante du s^gi. :! module 
frequence centraJ :; Fl du 
frequence ZFkf-^SH'uv. soit . F: 
VCO par des chemi.s parasit • 
VCO au moyen r: ' luV anaj.;. 
apparaitre, en suo du signa~- 



'.-'-.al perturba'teur 
ws inf ormat iques 
-i: ulant 1' injection 
ho variable, on a 
lie representee en 
re •-•vie la frequence 
il-: : -iS variant entre 
Lc: de la phase <p du 
:-.ulle lorsque la 

IS permettant de 
. confirmees par 
il que par les 

: :nc en ce ' qui 
.. ' il existe une 
ca r act eri St iques 
5::':rr:3l parasite qui 

perturbateur . 
• ^- ' parasites dans 

2 appliquant par 

,} deux sinusoides 
-■e phase. Comme 
:.; s a la sortie du 
-..rale unique, de 
: ■ : .:>a r a it egalement 
ivr egalement / des 
- - - du-^'-sxgTi-arL "Image— 
u tbli' par " la "de 

'.que H2 est la 
i.us proche de la 
I . e harmonique de 
: * I j ectee dans le 
nt la sortie du 
3tre, on voit 
-nee Fl, une rale 
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' 1. 



parasite SH2 de v^.m^ frequ-3r.c 
cela est iliustr'/ en figAi?'" 

On voit e ''J a lament 
frequence central e Fl du vM 
ISH2 de frequence. 2Frh'~2Fqb 

La presence de cette 
d'une maniere il. ustree sk" 
est un systeme qui, p^J 
amplitude et foncbionne ccir.!t= 
vis-a-vis du signal paras:.* 
injecte, de frequence. Fl-{2: 
d'un vecteur Tvi -i-vi frequn.: — 
("phasor") 'rv2 d frequer • 
tvi est definie y.^ir les c<.:. 
et ne peut pas etre dc:'. 
d* amplitude du vr.cteur tou." 
supprimee par ie VCO. Ccr. 
mecanisme de su- •")ression 
tra'nsforiae le v cl:eur T\ 
selon un axe AA* qui est ; 
selon lequel le v--jGteur tv; 
vectorielle de c vecteur 
TV3' d' amplitude: V2/2 c 
frequences respG ,iyes 2:' 
autre phenomene i a la ; 
contraint le ver.teur .pa: - 
phase avec le v-' :teuj: ce 
illustre en figr GB^ 1 
la somme des r- -x veer 
constante et egc a eel . 
est done alignee . '.■^c I'a:---^ 
produit dans ban e passar * 
de phase . 

En resume, ^'exisLen. 
aux contraintes aroolit 
qui s'exercenJ:. s : le _ 
fois que celui-c*i t inj-: 



: rruonique H2, comme 

gauche cfe la 
3 parasite image 

peut s'expliquer 
(5A et 6B. Un VCO 
.V..., est limite en 
-ateur a ecretage 
signal- parasite 
. o rnme vectorielle 
: vecteur tournant 
olitude du vecteur 
:>r-cillation du VCO 
la composante 
frequence 2Fbb est 
v-'H figure 6A, le 
• ante d' amplitude 
'.-ur tv2* orients 
; ' ve a un axe BB' 
La decomposition 
ux vecteurs 
::.'£; phase et de 
cela s'ajoute un 
'-.ircuit PLL^ qui 
Tv3 ' a etre en 
'CO. Ainsi, comme 
';ur resultant de 
est ^-maintenue 
•.an tral tvl , Elle 
Ce phenomene se 
i: a verrouillage 

ge ISH2 est due 
'--intes de phase 
:cn parasite une 



Ces pertnrbri: . -ns son' 
figure 5B, sur l^.*. •. -i^ -- oiz 
cI)noise repre senc: - 
I'agitation the .-que danc 

autre part une courbe Cm r^-- 
1' amplitude de ch- ~'ue raie 
Feb varie. La foru-. la «: 

loin- 

Dans des c rxditions 
signauK I et Q d ins la b^an... 
sinusoides pares :aais des : 
dont ia frequenc in-^tai-i. 
I'interieur de la banoe cle ' 
raies parasites T'*: rarentc 
cesse et 1 * on ...serve 
parasites. 

L' amplitude - 
experiment a lement 
Fbb cles signaux I 
figure 5B est rep- :.sa-r.-:ee p 
est tracee ici pr :r une sf 
L'axe horisontal ^ trace r 
frequence offset off ^^ga 
frequence 2Fzb, do ra^ 
centrale Fl du ' VC ^ • T.^axe 
raies parasites ei a::c. Ce 
1' amplitude des ..ales par' 
B.-xiTnuTiTr-lxa--3qu e"" ''1' r e q aen"* 
de resonance* Fc • bou 
frequence de courn. r:.- -iu fi- 
modi flee par le ".r de b 
2Fbb augmente au--:! . •;i c-^i la 
raies parasites dc roit ave«" 
courbe Cm deer o I i: 1 ^laien ■ 

la bande passante : :ircu:: 
est rejete* par l'- ii. de b. 



~;3 deu:-: 
j r.ur div*-- 
t:.: 0. La 



-.snt^es sur la 
:. r t une courbe 
engendree par 
:e d.u VCO, et 
variations de 
la frequence 
decrite plus 

•j reelle, les 
sont pas des 
:|ues complexes 
permanence a 
■••-nee, les deux 
L L bougent sans 
.re de signaux 

a ete mesuree 
la frequence 
. .sentee sur la 
en figure 7^^ et 
'ite SH2, ISH2, 
-^arithme d'une 
tTce entre la 
la frequence 
-jmplitude des 
-tal mantre que 
presente . un 
rr equ-eTrce 
.iresp'ond" a" la" 
,'PF telle que 
la frequence 
. • amplitude des 
•'»db/ decade. La 
' interieur de 
.rinal parasite 
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II est important de r."': 
confirment qu'il est suffisr-'.', 
perturbateurs de 1 ' hanaoni--" : 
frequence centrale Tl du VCO, -.. n 
au voisinage des limites de la I 
I'effet peirturbatsur des har--- 
est faible en raitf-on de .1 
decade . 

On peu~^ egaleraent i 
harnioniques dimir.- '.o rapidti/ ■ . , 
harmcniques de rang 61eve . r 
circuits de modulation radio* 
a 1 ' ef f et d * accroohage en : , 
dans lesquels P'.~2, par 
transmission prev^-;- pour le .; 
System) . Les circuits de tr.^.."ri' " 
("Global Syscem for- Mobile c- • 
rapport K general- ..-jrit 6gar. 
controles en tensicn sont m.. v 
de IMiarmonique de r^ng 4, q" 

Le bruit de p.*. -se obsej. 
caracterise de fag<>i: theori ; .* 
de la figure 2B, to Ion une 
phase naturel d'un "7.0, en . 
exterieur^ est enc:".':idre par 
.resistance R du VC:** partie 
phase naturel expi. .^^ en dt 
porteuse en decibe o. soit 
de la frequence c . .rale c' 
suivante : 
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VCO en 1' absence ch-: y igaal pt . . 
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circuits de 
Lgital Cellular 
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a 1' influence 
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-rant au schema 
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;.::uit /amplitude 
la relation 
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\e le bruit de 
: parasite (et 

:-au de raie 



/R)) dBc 

la frequence 
>2) 

le niveau de 
)rfset presente 

:3de en dehors 
-e qui a ete 
7) . 

<'^') /R)MV1 

4>out " en- -dBc 

ie niveau du 
rant dans le 

: .nientales 
riiq[ue 

•:.s equations 
observations 
nf ormatiques , 



montrent que ls3 
les sauts de fre-" 
bruit de phase) 
prenant la forme 
phase determinees. 

En reference 
technique et un 
technique peuvent 
le circuit repr^' 
modulation IQ du •': 
porteuse Frf prorr- 
du VCO, et plus p. 
Fl/4 (K=4) selon 1 
dans un circuit de 
reels et done n 
ainsi une legere : 
de sortie delivr^'- 
modelise par un pc 

(18) F(t) = bO + 

soit : 



phenc-.4'. f 
lence p': 
-•nt at tr: ' 
'\n signal • 

la figu.-.-'- 

::.odele f^'; 

;Lnsi eu::.: i 

cnte en • 
1 rcuit de ' 
-tionnelle 

Mculier?" 

Dvdula^.i 

, per fee tic:. 
•'■\r un y 
" . .>me : 

- (t) i-. ••: 



nteurs que sont 
n parasite (ou 
. - cause unique 
amplitude et de 

o Me de probl^me 
! ce - probleme 
Tiie suit : dans 
les etages de 
.CT modulent une 
'•ce central? Fl 
1/2 (K=2) ou a 
il module passe 
des composants 
et presence 
.rite. Le signal 
aire peut etre 
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>0 -i- H' 



4 + . . 



bO etant la compc 
sortie, Kl 6tanl-. 
signal de sorti^ 
etant la deuxie- . 
de UK i eme h armon i q . 

Des harmon: 
harmonique au mo^ 
et perturbe son 
injection de si- . 
perturbe le plu.T 
pres de la f- 



bl Ik ■ 



:tionK- 



• " } du signal de 

•rtie utile du 

■gnal utile, H2 

i .plitude de la 

*. Vrees et une 
-assante du VCO 
>rrespond a une 
- parasite qui 
■ ' crouve le plus 
du VCO, soit 



1 ^ harraonique H2 
K=4, . , . 

L ' harmcnique 
VCO par de mul i* 
magnetique, radic 
passant par le su'r 
alimentation el-.-, 
fonction de transf 
des blocs SAl, SA2, 

Quel que soit 
signaux parasites 
existe done un sic 
resultat de la son-i 
An et qui pres 
d^terminees : 



Ca.r a.c te r ± sti cfi 
Selon I'invon: 
le VCO un signal \: 
Bcomp, ay ant la meit 
opposition de p: 
dephasage de 180''). 

Le signal Be ■ 
compensation COMPC: 
eh entree un sign--, 
i-'-a-j u-3l:-a-g e — de — -la 
- determine qai lui 
signal de compO; 
realisation d'un • 
suit . 

Le signal der- 
•cor res pond re en f 2: ■ 
souhaite neutrali:? 
apparaitra dans 1:. 
que ce signal so.i 



K=-n = ;e H4 quand 

Ite : ' au ccBur du 

i c ..E. ^. (induction 

5 •^J - chemins 

c-r::r*' r les lignes 

•;e. - . leur propre 

re}- . figure 8 par 

-,oirl V • . 'rasites, les 

:^ . . . onnerit et il 

ira • : qui est le 

r. o . ' ~ - T 3 Al , A2 / . . - 

u:. une phase 



-vsr * ' 1 ' invention 

on njecter dans 

'\(2 ' compensation 

lit Anet mais en 

-vs - (soit un 

!■ BcoiBP =,0- 

jst circuit de 

n 1 - on applique 

. . OMPCT assure 

^- - . : — dtf-^'irgtral"" 

: Bxemples de 

. dans ce qui 



COMPCT doit 
M H4 .dont .an 
. Comma eel a 
t avantageux 
3- el^-e-meme. 



qui est facile t Cvtreirv 
circuits de modul i . • 

1 ' amplif icateur c jT^ini:-.-: 
harmoniques . 

A noter * .1 r • 

applicat ionS;- qu'u:. ud -rich-C' 
soit pas dispon: a c : *- 
realisera dans ce 5 ..n 
en prelevrant darii-i .o /: r- 
RFSk apres les '."it c: :-. . 

module) et en app ^.i- c 

linaires . 

Enfin, on '^-^ v 

d^ injection du 
Diverses options ; v*''.:iz v.- 
a titre d^exempV 
electrique parti j . ' . 
type symetrique c - ' Is^ *^ 
left") et une r 
fonctionnent en r s . ; •: 
signal de sorti't - '*'v 
P3L;. P3R d'injec: " : 

representes par c: "*" . 

L e signal E •:. - ^i . ' ~ 

comrriande de compc^-. r^- . : ' 

de transistors • ' a ' : ^ 
1 ' interjuediaire 
1 ' introduction ' r 
Bcomp peut egal- e 
compos ants passj per 
condensateurs CI.. ( " ' "^'^ 

regoivent une te: 1 *>i; i 
du signal Bcomp * l 
inductif, par • j 
d* injection Lc c - ■ a 
signal Bcomp es":: a' --l ■ ' 



de sortie des 
iins points de 
ont riches en 

-J.ans certaines 
T • -ues H2 ou H4 ne 
accessible. On 
.: d' harmonique, 
.:al de porteuse 
*. : le .signal Frf 
i composants non 

ler le point 
dans le VCO. 
• on se referera 
3st le schema 
VCO est ici de 
'-he VCOL ("VCO 
right") qui 
. generation du 
PIR, P2L, P2R, 
.'iiLon Bcomp sont 
. ^ '.illes. 

;. „: des bornes de 
sur des bases 
II. ou PIR) par 
:nt a eviter 
. i : e . ' • Le s ignal 
'•-s bornes de 
s cathodes de 
- -nt les anodes 

- ;i . L' injection 

par couplage 
inductance 

- :,1 du VCO. Le 
des e >i t r emi t c s 



de 1 * inductance Lc '..t- 
etant a 1?. masse. 

On di=crira ma * " ' r ' 
d*un circuit de cc ^ - ■ .1. 

qui suit, on s-upp.^s- ra c * 
de compensation 
perturbareurs de -Jiz-: 
module de-^ivre par 2 ;. *.r : 
iB-searuples cie c: 
La figure ] ' ■■: - 
realisation d ' un c ' ^v. It 
1' invention. Le c ' : • 

decalage v.e phase 1. 
La sortie du circv: ' 
d^ amplitune ATTC. j 
le signal Bcomp et ■. - . 
partie VCO*^. du VCG. n 
e xemp 1 e p a r m i 1 e s 
P3L/P3R c.crits plu * ' 

L' ha • :uoaique 
1 • amplif i : r.teur de 
d6pourvu Je la f — i. 
exemp 1 e u r u n : ' 

bipolaire:; , et par . ' r-r 
a supprir. r:r les- - 
signal pr ^u^.nt sur 

Commr^ represt?: 
- coTuprend '.me on - ' t 
cellules 'JE^JLLl-; - 
vcomprend ::.\ preinie v « 
une res i.'r: .'i.'ice aju 
second qi: -r'^ I"^^ 
resistanc.,- a justabJ 
chague ce : lule est 
Selon la '.-aleur cr . 
permet d. ipplique/ 
souhaite 1 ' har: ♦ 



. ::j extremite 

realisation 
' ion - Dans ce 
. i l,e signal 
Tis eft ets 
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• : mode de 
•{PCTl selon 
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: irmonique H2 . 

attenuateur 
■'\TTC delivre 
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choisir par 
P2L/P2R, 
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/.LI, • -CELL2 
^■•ipacite et 
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T sortie de 
c.QjLip.es PvC . 
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prelevee avec une 
RFAMP esz cielivr-. . 
corrigee 9 ' . 

Connie repr 
5 attenuateur ATTC 
resistif ajustal- 
1 ' harmonique H2 (« 

Les circuits - 
etape de Lest el- * 
10 circuit .-IFCT . Lei= 
a j us t ee s o mp i r i qur- 
au circuit RFCT, ; 
un signal "prop: 
decrits :^Lu3 hau*:. 
15 possible et dans 

une neut :-alisatic:: ■ 
pratique peu real' 

• Ce ::odo de 
selon 1 ' /. nventioi. 
20 mis en c.w.vve souy 
On decri. d maint^ 1 
deux au\res mod- ■ 
. circuit ^'e corupen; 
pour et 3 prefe 
25 circuit ' litegre F : . 

Les circuit 
figures :^crit aj 
d' a justac-:) . une 
un regis re NVRE.- 
30 applique er.^ a un • 
plusieurs voies , 
analogiqu-"-s a de 
type VARI:AP. 

Le rircuit v. 
35 type non .•.yinetrioL 
1 ' harraoaique H2 , 
plus haut. Le ci . 
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' ampiif icateur 
' vc une phase 

ie circuit 
"ont diviseur 
■-nplitude de 
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- cours d ' une 
•3n service du 

.'.iplitude sent 
.• naux de test 
. : VCO delivre 
"3 parasites 
.la me sure du 
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compensation 

• tine cL etre 

- ts discrets . 

^::es 13 et 17 
C0MPCT3 du 
sont prevus 

• ;e dans un 

. es sur ces 
l.es valeurs 
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.; MVREG sont 
gique DAC ^ 
de signaux 
-iquement de 

r.' ■ 13 est du 

• * t '-en entree 
.ere decrite 

nerateur de 
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quadrature Q^HINI -e \ ^ ' "t-. 

IBATl, QATl. Qr 

convertisseur DAC: . 

controient quatr-3 - • . • 

5 IE (ou /I, 3oit . cit 

quadrature yvec I) .v: /Q- 

La soinintB d.es qu " ' ' 

sinusoide avr-ni- u: 

resultat de la soul?. :■- 
10 Le generateu:: 

sorties distinctes. . iq:^ 

I'harmonique |{2 '•■i 

dephasee de -!-'15" 

IBATl tandis que- 
ls appliquee anx attcr. 

attenuateurs I ATI 

un signal Bccrapl c 

VCOf sur 1 ' u.n der . ' i '• : 

decrit plus haut. 
20 QBATl sont additi" 

est applique- a la ; 

d* injection PIR, E. 
C oniuie .1 1 2. u s t 

qu a d r a t u 3: e <;n.-: E 1 1 1 c 
2 5 • de ph a s e i ' ii e rn o n i 

parallels av'-c la 

de -45^ . 
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' - lATi, I bat: , QA'J • . * ' 
30 capacitif rorine <';-. 

chacune par luiG : 

de 1 i V r e un i. g n a \ 

con t role de ce:v el . ^ ? 

capacites :a? j:;- " • 1 ^ 

35 ne sera pa.?, ''-nri - 
La i:i-.»i:rv 10 

cadrans ij.li:.^i:ran' 




ears lATl, 
jrties du 
purs qui 
"ivement Ir 
' * nusoide en 
de 180*') . 
nouvelle 
Tui est le 
7'naux . 
■. f sur deux 
:'ie +45*^ .et 
•caique H2 
:3"*IATl et 
: -45° est 
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our former 
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IBATl et 
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• : ^ sation des 
■: I'art et 
".te. 
a quatre 
phase et 



-Ti'.:. 



d * amp 1 i t ude o f f ~ • 
1^ invention. LorL> i ' :* 
act if 3 et que . bt^ 
desactives (etat 1 iiiv-'ecl 
5 Bcomp est ajustabl^: dn'-^r .Ic ^ 
soit enure 0 et f-'*' ^ ' .v. - 

determinee par itt- ' 'O 
qui foirment chaqu* ^i: 
IBATl et QATl son1i '.zs . 
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dans les liniites d'; 
180°. Lo-sque ler ■ 
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t^i^e ecui.libre 
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un nceud ' '^t;:-e tte* ■ 
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• :5urs selon 
-t QATl sont 
QBATl sont 
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enier cadran, 
•il Bcomp est 
OS capacites 
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-s lATl, QBATl 
st • a justable 
atre 90^ et 
sont actifs 

• 5S, la phase 
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s et les 
\a phase du 
'u .quatrieme 
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•r erateur de 
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point d' ini 
des attei. 
additionn-' 
de phase av 
10 du VCO, e': 
Comr..-.*: 
coHipr end 
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de procec . 
15 avec le r' 
gen^ratear 
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variation 
temperatM 
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Le J 
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•25 • Coirr 

lATl, XH.- 
capacitii 
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IAT2, I BAT 2, 
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. VCO, en un 
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r.n opposition 
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• -.teur QGEN2 
;=is et de 
..perature et 
-^as -t^lements 
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■'::if de 90° 
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circuit rjii 
princir'-^" a^: '-i ' 
coinine v a n t . . c - 
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IJ - 
present i\ • 
variant r^s e*, 
quadrature :i.ct i^ 
Egaleme^v. . -Jes 
peuvent • ' 
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deer ire v.r. 
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quat r ieme r • ' ng , 
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conside *' . : 
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deux :^ :j: ^ 
independr.' • : .\ 
addition- 
Enf 
qui prec :le 



-n\piitude du 
ire dans son 
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r. ' application 
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pratique de 
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